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چکیده 


در این پژوهش بهینه‌سازی شرایط هیدرولیز پروتئین دانه کدو (620 ۷/1/:/0)) به‌منظور دستیابی به حداکثر خصوصیات مهارکنندگی رادیکال 
7 و شلاته‌کنندگی یون فرو با استفاده از روش سطح پاسخ و با استفاده از طرح مرکب مرکزی مورد بررسی قرار گرفت. به این منظور غلظت آنزیم 
ترییسین ۱-۲ درصدء دمای ۳۵-۴۵ درجه سانتی‌گراد و زمان ۲-۵ ساعت به‌عنوان سطوح متغیرهای مستقل انتخاب شدند. نتایج نشان داد که شرایط 
بهینه برای دست یافتن به حداکنر خاصیت مهار کنندگی رادیکال 1۳۳ و شلاته کنندگی یون آهن به ترتیب دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراده زمان ۵ ساعت 
و غلظت آنزیم ۱/۱۰ و دمای ۴۵ درجه سانتی‌گراده زمان ۲/۰۵ ساعت و غلظت آنزیم ۸۲ و با قابلیت ضداکسایشی و شلاته کنندگی برابر با ۷۶/۲۸ و 
۱ بود که مشابهت زیادی با نتایج پیشنهاد شده توسط نرم‌افزار (۷۵/۸۹/ و ۵۰/۸۴/) داشت. مقدار 152 ۰/۹۱۸۴ و ۰/۹۷۶۱ و 3 تعدیل شده 
۳ و ۰/۱۸۲۷ به ترتیب برای خاصیت مهار رادیکال 1۳۳7 و شلاته کنندگی یون آهن توسط نرم‌افزار تخمین زده شد. بر طبق نتایج بدست آمده 
پروتنین درو ای مه اند کنیا قابلیی قتا ساشی و شاه کم کی اس برخوردار مود 


واژه‌های کلیدی: دانه کدوء هیدرولیز آنزیمی تریپسین» روش سطح پاسخ 


مه 


مقدمه 


پروتئین‌ها یک منبع غذایی مهم برای تغذیه انسان به‌شمار می- 
روند. این ترکیبات تأمین‌کننده نیتروژن اسیدهای آمینه و انرژی لازم 
برای عملکرد طبیعی ارگان‌های بدن می‌باشند. هیدرولیز آنزیمی 
پروتئین‌ها یکی از راه‌های موّثر برای بهبود ویزگی‌های شیمیاتی. 
فیزیکی و کاربردی اين ترکیبات است. از هیدرولیز آنزیمی به‌منظور 
تولید بخش‌های پروتئینی و پپتیدهای زیست فعال استفاده می‌شود. 
این ترکیبات زنجیره‌های پپتیدی با اندازه ۲-۱۵ اسیدآمینه هستند که 
قابل استحصال از هیدرولیز منابع حیوانی مختلف مانند کازئین, آب 
پنیره گوشت و... و منابع گیاهی مانند گلوتن گندم» سویاء اسفناج, لوبیا 
و... می‌باشند. پپتیدهای حاصل از هیدرولیز پروتئینی دارای ویژگی‌های 
بیولوژیک متنوعی مانند خواص ضدفشار خون» ضداکسایش» 


اوه برتیب انش آسشته دک و خانشیان کرو علوم ورصتایم غناین: خانشگاه 

علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 

۳- استادیار مرکز تحقیقات قلب و عروق اصفهان. 
جرمن.00ط2/و2062112)60٩‏ :اتف 
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(#- نویسنده مسئول: 


این ویژگی‌ها منجر به مورد توجه واقع شدن پروتئین‌ها به‌ویژه انواع 


گیاهی در بخش غذا و دارو به‌منظور تولید و تخلیص پیتیدهای زیست 
فعال شده است. یکی از خواص منحصر به فرد پیتیدهای زیست فعال 


حاصل از هیدرولیز پروتئین‌ها خواص ضداکسایش این ترکیبات است 
(1.,2009 0171060-1[06067]). پراکسیداسیون چربی‌هایکی از 
دلایل اصلی فساد مواد غذایی در طول فرایند و نگهداری است. در 
این مورد افزودن ضداکساینده‌ها یک روش موّثر برای افزايش طول 
عمر موادغذایی حاوی چربی به‌شمار می‌رود. در حال حاضر رغبت 
مصرف‌کنندگان به ضداکساینده‌های مصنوعی به دلیل تصوری که در 
مورد اثر سرطان‌زائی این ترکیبات وجود دارد کاهش يافته است 
(۸/.,2001 2 1220721602). بنابراین در سال‌های اخیر تلاش - 
های گسترده‌ای برای یافتن ضداکساینده‌های طبیعی به ویژه 
ضداکساینده‌هایی با منشأًگیاهی به دلیل وزن ملکولی پائین» جذب 
سریع و فعالیت بالای این ترکیبات انجام شده است. پپتیدهای زیست 


فعال دارای ساختار ساده‌تر بوده» پایداری بیشتری را در شرایط مختلف 
نشان داده و منجر به واکنش‌های خطرناک مربوط به سیستم ایمنی 
بدن نمی گردند. پپتیدهای زیست فعال با ۲-۱۰۰ اسید آمینه از 


بهینه‌سازی شرایط تولید پپتیدهای ضداکسایش از هیدرولیز کنسانتره پروتئینی دانه کدو... ۱۵ 


هیدرولیز آنزیمی منابع غذایی مختلف توسط انواع پروتناز تولید 
و حذف رادیکال‌های آزاد می‌باشند. 

کدو (6۲0 001) یکی از گیاهانی است که به شکل 
گسترده‌ای در سرتاسر جهان کشت شده و به‌عنوان غذا و دارو مورد 
استفاده قرار می‌گیرد. آرد چربی‌گیری شده دانه کدو حاوی ۵۵/۴ 
پروتئین» ۸۲۸/۱ فیبر و 7/۷/۲۳ خاکستر بوده. اسیدهای چرب اصلی 
آن لینولتیک (۸۴۳/۱/) و اولتیک اسید (۳۷/۸/) می‌باشند و هر ۱۰۰ 
گرم از این ماده ۲/۸۲ مگاژول انرژی تولید می‌کند (1986 ,12205). 

دانه کدو منبعی مغذی از پروتئین و فیتوسترول به‌شمار می‌رود و 
حاوی میزان قابل توجهی از مواد معدنی مانند روی, پتاسیم» کلسیم 
منیزیوم» آهن. مس فسفر و بتاکاروتن است. ایزوله پروتئین کدو غنی 
از ضداکساینده‌ها بوده و در کاهش اثرات مخرب مربوط به سوء تغذیه 
موّثر است (2009 ,.۵1 2 ۷۲۵۳۵۳260). مهرگان و همکاران (۱۳۹۲) 
با بررسی تأثیر آنزیم آلکالاز بر خواص ضداکسایش پروتتین هیدرولیز 
شده ماهی کاراس (۵۳۵55/56076516)) »گزارش دادند که 
بیشترین فعالیت مهار رادیکال ۳۳۲۷ در شرایطی منطبق با دمای 
۱ درجه سانتی‌گراده زمان ۱۵۱/۲۷ دقيقه و فعالیت آنزیمی 
هد اتسون ات فک هیرولیت رین خاش تشن یه 
زرد (وامه56/۵۲0۱9/6101) توسط آلکالاز و فليورزايم نشان داد 
که با افزايش زمان هیدرولیزه قدرت شلاته‌کنندگی در نمونه‌های تولید 
شده توسط هر دو آنزیم افزایش یافت. در حالی که در درجه هیدرولیز 
یکسان» هیدرولیز شده‌های تولیدی توسط فلیورزايم قدرت شلاته 
کنندگی بیشتری نسبت به نمونه‌های هیدرولیز شده توسط الکالاز 
داشتند (2007 .۵ 21 1610000۳8).وجود قدرت احیاکنندگی» مهار 
رادیکال سوپراکسید, مهار رادیکال 10۳۳۲۷ و قدرت شلاته‌کنشدگی 
برابر با ۰/۶۵ ۶۷ ۷۹/۷۱ و ۶۵/۱۵ به ترتیب در غلظت‌های ۲ 
میلی گرم یز میا لقن کیان گزم بر میا مره ۱۷۶ مین گترم بت 
میلی‌لیتر و ۰/۵ میلی گرم بر میلی‌لیتر در پروتئین هیدرولیز شده یونجه 
توسط آلکالاز گزارش شد 2008 ,۵1 ۵ 266). 

یکی از موارد کاربرد دانه کدو تولید روغن از اين منبع می‌باشد. 
کنجاله حاصل از روغن کشی دانه کدو حاوی درصد بالائی پروتئین 
است که در حال حاضر فرایند خاصی بر روی آن انجام نشده و با 
قیمت بسیار ارزان به مصرف خوراک دام می‌رسد. با توجه به پتانسیل 
بالای این ماده در تولید پیتیدهای زیست فعال در این پژوهش 
بهین‌سازی شرایط هیدرولیز آنزیمی کنجاله دنه کدو به‌منظور تولید 
پتیدهای زیست فعال با پیشترین اثر مهارکنندگی رادیکال 0۳۳۶ و 
شلاته‌کنندگی یون آهن توسط آنزیم تریپسین مورد مطالعه قرار گرفته 


است. 


مواد و روش‌ها 
مواد 

کنجاله دانه کدو ,۲۷۵۲ ۴620 .607 هحورها 0۵ 
(507/6) از شرکت سویا بین گرگان خریداری شد. آنزیم تریپسین 
و رادیکال ۳۳۴8 از شرکت سیگما و فروزین کلرید آهن» سود 
اسید کلریدریک و اتانول از شرکت مرک تهیه شدند و تمام مواد مورد 
استفاده از درجه آزمایشگاهی برخوردار بودند. 


آماده‌سازی کنجاله کدو 

پس از حذف مواد خارجی» کنجاله توسط دستگاه 
آسیاب (۳۵۲160,3100 ساخت آلمان) به آرد تبدیل شد. آرد حاصل به 
مدت ۱۶ساعت با حلال هگزان به نسبت ۱:۲ چربی‌گیری و در دمای 


اتق خشک» و تا مرحله استخراج پروتئین در یخچال نگهداری شد. 


تهیه کنسانتره پروتئین دانه کدو 

کنجاله دانه کدو چربی‌گیری شده به نسبت ۱:۱۰ در آب پراکنده 
شد. سپس 9 محلول توسط محلول سود ۱ نرمال به ۱۰ رسانده 
شده و به مدت ۱ ساعت در دمای اتاق مخلوط شد. محلول حاصل به 
مدت ۲۰ دقیقه با دور ۵2۰۰۰ و دمای ۴ درجه سانتی‌گراد در 
سانتریفوژ یخچال‌دار (مدل 0۳0015141 کره جنوبی) قرار گرفت. 
به منظور رسوب پروتئین‌های دانه کدو سوپرناتانت حاصل توسط 
اسید کلریدریک ۱ نرمال به 0۳1 ۵ رسانده شد و تحت شرایط مشابه 
سانتریفوژ شد. رسوب بدست آمده (کنسانتره پروتئین) برای هیدرولیز 
مورد استفاده قرار گرفت (2011 ,.۵1 6 21۷200۷16). 


هیدرولیز کنسانتره پروتئین دانه کدو 

به منظور هیدرولیز کنسانتره پروتئین دانه کدو» کنسانتره به نسبت 
۵ (وزنی احجمی) در بافر فسفات (0۳1-۸) پراکنده شد. سپس آنزیم 
در غلظت ۱ تا ۸۲ افزوده شد و هیدرولیز در محدوده دمائی و زمانی 
به ترتیب ۲۵-۴۵ درجه سانتی گراد و ۲-۵ ساعت در انکوباتور شیکردار 
(مدل 8480-۷5 کره جنوبی) با دور ۲۰۰ دور بر دقيقه انجام شد. در 
انتها واکنش آنزیمی در ۸۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۰ دقیقه متوقف 
شد و برای حذف ترکیبات اضافه سانتریفوژ کردن در ۵۰۰۰ 2 به مدت 
۰ دقیقه انجام گرفت (1999 ,.۵1 ۶ 11120116۷2 ۷). 


برای این منظور ۱۰۰۰ میکرولیتر از نمونه‌ی پروتئین هیدرولیز 


شده پا ۱۰۰۰ میکرولیتر محلول 10۳7۲۷ (۰/۱ میلی مولار)تهیه شده 
در اتانول ٩۶‏ مخلوطشد مخلوط به مدت ۶۰ دقیقه در دمای اتاق و 
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در تاریکی نگهداشته شد. درنهایت جذب محلول در طول موج ۵۱۷ 
نانومتر اندازه‌گیری شد (2009 ,.1ه 6 ۳008۵2161). 
در نمونه کنترل به جای محلول پروتئین هیدرولیز شده از ۱۰۰۰ 
میکرولیتر اتانول استفاده شد. فعالیت مهارکنندگی فعالیت رادیکال از 
رابطه زیر محاسبه گردید: 
(۱) ۰۱۰۰ (جذب شاهد/ (جذب نمونه- جذب شاهد)) درصد فعالیت 
مهارکنندگی رادیکال 


بررسی خاصیت شلاته‌کنندگی یون فرو 

به این منظور ۴/۷ میلی‌لیتر محلول پروتئین هیدرولیز شده با ۰/۱ 
میلی لیتر از محلول کلرید آهن 1 (۲ میلی‌مولار) و ۰/۲ میلی‌لیتر 
فروزین " (۵ میلی‌مولار) مخلوط گردید و به مدت ۲۰ دقیقه در دمای 
اتاقق نگهداری شد. در انتها جذب در طول موج ۵۶۲ نانومتر قرائت شد. 
در نمونه‌ی کنترل بجای نمونه‌ی پروتئین هیدرولیز شده از آب مقطر 
استفاده شد. فعالیت شلاته کنندگی از رابطه‌ی زیر بدست آمد 
(1994 ,.27 ۶ ۸16102). 

)۰ ۰۰ (جذب کنترل/ (جذب نمونه- جذب کنترل)) حدرصد 


بهینه‌سازی فرایند 

به‌منظور بهینه‌سازی فرایند از نظر خواص ضداکسایش از نرم‌افزار 
۲ «ع[05(] و روش سطح پاسخ(351)" با طرح مرکب 
مرکزی((001) برای سه متفیر مستقل غلظت آنزیم (06 دما (06) و 
زمان هیدرولیز () در سه سطح (۱+ ۰ ۱-) استفاده شد. حدود هر 
کدام از متغیرهای مستقل با توجه به نتایج آزمون‌های آزمایشی بدست 
آمد.پاسخ‌های مورد بررسی خاصیت مهارکنندگی رادیکال 10۳۳۷ و 
خاصیت شلاته‌کنندگی یون فرو بودند. ۲۰ تیمار به‌صورت تصادفی با 
شش تکرار در نقطه مرکزی توسط نرم‌افزار انتخاب شدند. سطوح 
مختلف متغیرهای مستقل در جدول ۱ و تیمارهای مربوطه در جدول 
۲ ارائه شده است. مدل رگرسیونی۱ و ۲ به‌منظور پیش‌بینی پاسخ‌های 
اول و دوم (مهار رادیکال ۳۲1۷ و شلاته‌کنندگی یون فرو) بصورت 
معادلات ذیل پیشنهاد شد: 
0 ۳ ( 
(۳/ رها مقررارررها ‏ وکوا + مرها رها وا لا 


وررووطا موورووها + دمترووها 0۱۱2۱2 ۳ 


در معدلهفوق, زپایخ یا متفر وابسته (فعالیت مهارکنندگی رادیکال 
یا شلاته کنندگی یون فرو در مقدار واقعی)» 0امقدار ثابت و,02.0 ووط 


۱۹ 
٩۱۳۲۵6۵6 027‏ وقممموع21 
کصوزوه(۲ز مالوممرصمن فصو 3 


اثرات خطی ؟ ,:0:2,0 و ووط اثرات درجه دوم" و 0:2 ورط وحعط اثرات 
متقایل* می‌باشند. جدول آنالیز واریانس (۵(0۷۸)» ضرایب 
رگرسیونی» رسم نمودارها و بهینه‌سازی توسط نرم‌افزار 6580( 
1 انجام گرفت و معنی‌داری آزمون‌ها از طریق محاسبه -] 
6 در سطح احتمال معنی‌داری ۰/۰۵ برررسی شد. 


جدول ۱- سطوح متغیرهای مستقل مورد استفاده برای بهینه سازی 


متفیرهای ملطفل حدود تغییرات 
+ ۰ - 
غلظت آنزیم () ۲ ۸۸۵ 6 
دمای هیدرولیز (درجه سانتی‌گراد) ۳۵ ۴۰ ۳۵ 
زمان هیدرولیز (ساعت) ۱ ۳/۵ ۲ 


غلظت آنزیم» دما و زمان هیدرولیز بر خاصیت مهارکنندگی رادیک‌ال 
معادله‌های خطی ۵ و ۶ با در نظر گرفتن ضرایب رگرسیونی به 

ترتیب برای خاصیت مهار کنندگی رادیکال 0۳۳۲ و شلاته کنندگی 

پون فرو و با توجه به معنی‌داری ضرایب پیشنهاد شد: 

(۵) (آنزیم « ۲۰/۸۶) - 2۱۰۹/۳۶۲۵ فعالیت مهار رادیکال ۲۳۳۲1 
(دما< ۱/۱۹) - (زمان < ۶/۲۴) + 


(۶) (آنزیم < ۳۹/۰۵) - 2۵۴۴/۴۷ فعالیت شلاته کننده یون فرو 
+ (دما« دما «۰/۳۱) + (زمان < زمان *< ۱/۷۹) + (آنزیم< آنزیم * 
۲ -+ (دما< ۲۴/۲۵) - (زمان < ۱۳/۹۴) - 


مقدار 1 برای معادله اول ۸۴+ و برای معادله دوم ۰,۶۱ و 
میزان 12 تعدیل شده معادله اول و دوم به‌ترتیب ۰۹۰۳۱ و ۰/۹۵۴۷ 
بود که نشان‌دهنده مناسب بودن توزیع داده‌ها است. به‌علاوه فاکتور 
عدم برازش که معیاری برای بررسی مناسب بودن مدل ارائه شده 
می‌باشد» به ترتیب میزان ۰/۱۳۳۳ و ۰/۱۸۲۷ را در معادله اول و دوم 
به خود اختصاص داد. بالاتر بودن میزان عدم برازش از سطح احتمال 
معنی‌داری (۰/۰۵) يا به عبارت دیگر بی‌معنی بودن این فاکتور 
نشان‌دهنده مناسب بودن مدل پیشنهاد شده و برازش مدل بر اساس 
پاسخ‌های در نظر گرفته شده می‌باشد. برازش مناسب نشان دهنده این 
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بهینه‌سازی شرایط تولید پپتیدهای ضداکسایش از هیدرولیز کنسانتره پروتئینی دانه کدو... ۱۷ 


است که مدل ارائه شده تواناتی توضیح در تغییرات داده‌ها را دارد 


(مپرگان و همکاران» ۱۳۹۲). 


جدول ۲- تیمارهای تصادفی و فعالیت ضداکسایش پروتئین هیدرولیز شده دانه کدو 


تیمار غلظت آنزیم (/) دمای هیدرولیز (0) زمان هیدرولیز () 
۱ ۱ ۳۵ ۵ 
۲ ۲ ۳۵ ۲ 
۳ ۲ ۳۵ ۵ 

۳۵ ۲۵ ۷۵ 1 
۲ ۲۵ ۱ ۵ 
۳۵ ۴. ۷/۵ 5 
۳۵ ۴. ۷۵ ۷ 
۳۵ ۴. ۷۵ ۸ 
۳۵ ۴. ۷۵ ۹ 
۳۵ ۴. ۷۵ ۱۰ 
۳۵ ۴. ۷۵ "۱ 
۳۵ ۴. ۱ ۲ 
۵ ۴. ۷۵ ۱۳ 
۲ ۴. ۷۵ ۱ 
۳/۵ ۴۰ ۲ ۱۵ 
۲ ۳۵ ۱ ۱۹ 
۲ ۳۵ ۲ ۱۷ 
۵ ۳۵ ۱ ۱۸ 
۵ ۳۵ ۲ 1۹ 
۳۵ ۳۵ ۷۵ ۲. 


فعالیت مهار کنندگی رادیکال 0۳۳11(/) فعالیت شللاته کنندگی یون فرو ()/ 
۷/۸ ۱۳۱۴۴ 
۳۸/۰۳ ۱۳۸/۶۳ 
ارزو( ۴۳۰/۶۷ 
۶2۳/۴۷ ۳۱/۶۹ 
۷( ۳۷/۸۸ 
۱۳ ۳۷/۶۷ 
2۱ ۳۸/۰۰ 
۳ ۳۶/۹۴ 
۵۰ ۱۲۵/۶۹ 

۳۵ 9/۸ 
۳۸/۲ ۴۳۹/۴۷ 
۲۳۸/۸۹ ۶2۹ 
۳۱/۳۳ (۳ 
۳۳/۸۹ ۳۳/۹۳ 
۱۳۳/۶۲ ۳۳۸۳۷ 
۴۳۴/۵۶ ۱۳۸/۳۴ 
(2 ۳۹/۶۴ 
۴۳۱/۷۳ ۱۷۳/۵۱ 
۳۸/۳۸ ۳۳/۳۹ 
۴۳۱/۰۰ ۳۳/۹ 


جدول ۲- ویژکی‌های کنجاله کدو 


در صد 
۵۱ - ۴۸/۵۷ 


0۸ 
۵۲ 
۱۷ 


۸/۹۳ 
۶۱۲۴ 
۷/۱۱ 


* نتایج میانگین سه تکرار هستند 


تأثیرمتفیرهای مستقل بر خاصیت مهار کنندگی رادیکال 


۳( 
اثر متقابل غلظت آنزیم و دمای هیدرولیز بر خاصیت 
مهار کنندگی رادیکال ۳۳۲۱ 


تأثیر غلظت آنزیم و دمای هیدرولیز بر مهار رادیکال ۲۳۳۲۷ در 
شکل ۱ آورده شده است. افزايش غلظت آنزیم منجر به کاهش در 
قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد شد. افزايش دمای هیدرولیز نیز 
منجر به کاهش در این ویژگی اما با شدت آشر کمتری گردیده در 
حالی که بالاترین قدرت مهارکنندگی رادیکال ۳۳1 در دمای ۲۵ 


درجه سانتی گراد مشاهده شد. 

از خاصیت مهارکنندگی رادیکال ۲۳8 برای بررسی قابلیت 
هیدروژن دهندگی پروتئین‌های هیدرولیز شده استفاده می‌شود. حذف 
رادیکال آزاد مکانیزمی است که توسط آن ترکیبات ضداکسایش قادر 
هستند از واکنش‌های اکسایشی جلوگیری نمایند. رادیکال ۳۳۲۲ 
یکی از معدود رادیکال‌های پایدار در دمای اتاق است. زمانی که این 
ترکیب در مجاورت یک ترکیب هیدروژن‌دهنده مانند یک 
ضداکساینده قرار گیرد. یک هیدروژن پذیرفته» به یک ترکیب پایدار 
تبدیل شده و در نتیجه‌ی مهار رادیکال تغییر رنگ محسوس از 
بنفش به زرد و کاهش میزان جذب در ۵۱۷ نانومتر مشاهده می‌گردد 


۱۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران؛ جلد ۰۱۳ شمارها فروردین - اردیب‌هشت ۱۳۹۶ 


(طاهری و9 همکاران» (۱۵ 


جدول - جدول تجزیه و تحلیل واریانس (۸6۲۸) مربوط به آزمون شلاته کنندگی یون فرو و مهار رادیکال ۳۳۲۷ 


فاکتور درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات ۲-۷16 ۳ 
شلاته کنندگی یون فرو 
مدل ۹ ۱۱۵۳/۸ ۱۳۸/۰ ۶ ۰۰۰۰۱ > 
غلظت آنزیم ۱ ۹۳/۳ ۳ ۳۳/۳۸ ۲« 
زمان ۱ ۱/۳۷ ۱۸/۳۷ ۶/۵۵ ۰-۱-۸۴ 
دما ۱ ۱۳۳/۶ م9 ۴ . ۰/۰۰۰۱ > 
آنزیم * آنزیم ۱ ۲۰۸۵۱ ۲۰۸۵۱ ۷/۳۷ ۳۴ 
زمان « زمان ۱ ۳۳/۷۹ ۳۳/۷۹ ۱/۸۹ ۳۶« 
دما < دما ۱ ۱۶۸/۱ ۱۶۸/۳۱ ۶۵ ۰۰۰۰۱ > 
آنزیم * زمان ۱ ۷/۴ ۷/۴ ۳۹۵۷ ۰-۰۲ 
آنزیم < دما ۱ ۱/۹ ۱/۹۹ ۳۱ ۰-۳۰۵ 
زمان * دما ۱ ۷ ۰-۵۷ ۱۲۰ ۳۴ 
باقیمانده ۷۰ ۲۸/۲ ۲/۲ 
عدم برازش ۵ ۱۹/۸۳ ۳۷ ۳۳۷ ۰-۷ 
خطای خالص ۵ ۸/۳۷ ۱/۶۷ 
کل ۹ ۱۱۸/۹۸ 
مهار رادیکال 0۳۳۲۲ 
مدل ۳ ۱۳۳۴۰ ۳۷۳۳/۳۷ ۵ ۰۰۰۰۱ > 
غلظت آنزیم ۱ ۱۰۸۸/۶۸ ۱۰۸۸/۶۸ ۲ ۷ > 
دما ۱ ۱۰ ۱۰ ۲ . ۰/۰۰۰۱ > 
زمان ۱ تفه ۸/۳/۳۲ ۶۸/۱ ۸ > 
باقیمانده ۶ ۳۶/۹ ۱۳/۸۸ 
عدم برازش ۱ ۱۳۷/۳۵ ۱۶/۱ ۳/۷۹ ۰-۳۳۳ 
خطای خالص ۵ ۲۸/۸۳ 2/۷ 
کل ۹ ۱۱۶۹ 


اعتقاد بر این است که نوع ماده اولیه. اختصاصی بودن آنزيم 
تولیدی از فاکتورهای موّثر بر فعالیت ضداکسایش به شمار می‌روند 
(مهرگان و همکاران» ۱۳۹۲).کاهش قابلیت مهار کنندگی رادیکال با 
افزايش غلظت آنزیم می‌تواند به علت اثر هضم‌کنندگی آنزیم بر 
(مشکین‌فر و همکاران ۱۳۹۳). در تحقیق انجام شده توسط 12120 
و 1 (۲۰۱۱) بر هیدرولیز کنسانتره پروتئین آب پنیر توسط تریپسین» 
افزایش نسبت آنزیم به سوبسترا از ۱ تا ۸۳ تأثیر معناداری بر افزایش 
خاصیت مها رکنندگی رادیکال ۳۳۳۲ نداشت. به‌علاوه رابطه 
مستقیمی میأن درجه هیدرولیز و قدرت مهار رادیکال ۳۳۲۲ در اين 
نمونه‌ها مشاهده نشد. بر طبق گزارش این محققین دماء 01 و غلظت 


سوبسترا از عوامل تأثیرگذار بر درجه هیدرولیز و قدرت مهار رادیکال 
۷۲ هستند. در تحقیق انجام شده توسط م۷۷1۲ و 
ترییسین و پروتئیناز حاصل از 5ب/۲۵/00611 نیز وجود رابطه 
مستقیم میان درجه هیدرولیز و خاصیت ضداکسایش پیتیدهای تولیدی 


تأیید نشد و ساختار اسید آمینه‌های موجود در پپتیدها تأثیر بیشتری در 
ایجاد خاصیت ضداکسایش داشت. 


تأثیر تغییرات غلظت آنزیم و زمان هیدرولیز بر میزان 
مهار کنندگی رادیکال 0۳۳۲1 

با افزایش غلظت آنزیم میزان مهارکنندگی رادیکال ۳۳۲۲( 
کاهش یافت» در حالی که افزایش زمان هیدرولیز منجر به افزایش 
خاصیت مهارکنندگی رادیکال گردید (شکل ۲). کم بودن خاصیت 
ضداکسایش نمونه‌های هیدرولیزشده در مراحل اولیه هیدرولیز را می- 


بهینه‌سازی شرایط تولید پپتیدهای ضداکسایش از هیدرولیز کنسانتره پروتئینی دانه کدو... ۱٩‏ 


توان به کم بودن فرصت آنزیم برای اثرگذاری بر سوبسترا و تولید کاهش اندازه پپتیدهای تولیدی بر قابلیت حذف رادیکال‌های آزاد 
پیتیدهای با قابلیت ضدا کسایش نسبت داد. با افزایش زمان هیدرولیز و توسط پیتیدها افزوده می‌شود. 


مهار رادیکال (1) 


200 0 


شکل ۲: تأثیر غلظت آنزیم و زمان هیدرولیز بر خاصیت مهارکنندگی رادیکال ۳۳۲۷ 


۳۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران؛ جلد ۰۱۳ شمارها فروردین - اردیب‌هشت ۱۳۹۶ 


به عقیده محققین پپتیدهای با وزن ملکولی کمتر از ۶۰۰۰ دالتون 
بیشتری از خود بروز می‌دهند ,۵1 #7 60 :1.2013 # حعصض) 
(2010. در تحقیقی که توسط ۸22 و همکاران (۲۰۱۳) بر پروتئین 
هیدرولیز شده حاصل از نان زنجبیلی انجام گرفت. هیدرولیز دو 
مرحله‌ای توسط آنزیم پپسین و تریپسین منجر به افزایش فعالیت 
ضداکسایشی در طول ۱۸۰ دقیقه هیدرولیز گردید. در تحقیق انجام 
شده توسط 1206 و همکاران (۲۰۰۹) بر هیدرولیز پروتئین گیاه 
شاهدانه توسط شش پروتئاز الکالاز فلیورزايم نوتراز پروتامکس» 
پپسین و تریپسن نتایج مشابه در مورد تأثیر زمان هیدرولیز بر خاصیت 
مهارکنندگی رادیکال آزاد بدست آمد. بنابر گزارش این محققین فرایند 
هیدرولیز آنزیمی می‌تواند به‌عنوان یک تکنیک موثر در تولید 
محصولات ارزش افزاتی شده مورد استفاده قرار گیرد.در اثر تخریب 
ساختمان طبیعی پروتئین‌ها با پیشرفت هیدرولیز, احتمال باز شدن 
ساختار پروتئین و قرار گرفتن اسیدهای امینه فعال در سطح وجود 
دارده و این اسیدهای آمینه می‌توانند با گونه‌های فعال رادیکال وارد 
واکنش شده و آنها را غیرفعال نمایند (۵,2011 ۰ صداو). این 
موضوع نشان داده شده است که با افزايش زمان هیدرولیز از ۲ به ۴ 
ساعت شاخص1050 کاهش و بنابراین میزان مهارکنندگی رادیکال 
۳171 افزایش می‌یابد که با نتایج بدست آمده در این تحقیق 
مطابقت دارد (2009 .]۵ 6 ع12). 


تأثیر متغیرهای مستقل بر خاصیت شلاته کنندگی یون فرو 
نقش زمان - غلظت آنزیم بر خاصیت شلاته کنندگی یون فرو 

نقش زمان و غلظت آنزیم بر خاصیت شلاته کنندگی یون فرو در 
شکل ۲ نشان داده شده است. بیشترین اثر شلاته کنندگی یون فرو در 
غلطت ۲ آنزیم و زمان ۲ ساعت هیدرولیز مشاهده شد و کمترین 
میزان این ویژگی مربوط به غلظت آنزیم ۱ و زمان ۲/۵ ساعت 
هیدرولیز بود. 

فروزین قادر به ایجاد یک کمپلکس بنفش رنگ بایون آهن 
است. زمانی که ترکیب شلاته کننده‌ای در محیط وجود داشته باشد. 
میزان با غلظت یون آهن کاهش بافته و از شدت رنگ این کمپلکس 
کاسته خواهد شد. بنابراین با افزایش قابلیت شلاته کنندگی یون آهن 
شدت رنگ کمپلکس ایجاد شده و در نتیجه میزان جذب در ۵۶۲ 
نانومتر کاهش خواهد یافت 

بطور کلی زمانی‌که یک ترکیب خاص تحت تأثیر تیمارهای 


نمونه خاص تولید کرد. این تیمار ممکن است بر روی ساختار پروتئین 
و در نقاط مختلفی از زنجیره پپتیدی اثر بگذارد. درجه هیدرولیز نیز به 


شکل عمیقی بر طول زنجیره پپتیدی و معرض‌گیری گروه‌های 
اسیدهای آمینه انتهایی در زنجیره تأثیر خواهد داشت 200206صحط1) 
(21.,2011 2.گزارش شده است که برخی از اسیدهای آمینه و 
مشتقات آنیا مانند سیستئین» هیستیدین» تریپتوفان» لایزین» آرژنین» 
8 ,.0). به علاوه تری‌پیتیدهایی که حاوی اسبدهای آمینه 
تریپتوفان یا تیروزین در انتهای ) خود هستند قدرت ضداکسایش 
قابل ملاحظه‌ای از خود بروز می‌دهند(2008 ,.21 6 «طاحصنت). 


تأثیر غلظت آنزیم و دمای هیدرولیز بر مهار یون آهن 

همانگونه که اشاره شد غلظت آنزیم در نواحی میانی کمترین اثر 
را در ممانعت از فعالیت یون فرو داشت. در حالی که این میزان در 
غلظت ۸۲ آنزیم به حداکثر خود رسید. از دمای ۲۵ تا ۴۰ درجه 
سانتی گراد یک کاهش ناچیز و از ۳۰ تا ۳۵ درجه سانتی‌گراد یک 
افزايش شدید در قدرت شللاته کنندگی یون فرو مشاهده شد و حداکثر 
قابلیت شللاته کنندگی مربوط به دمای ۴۵ درجه سانتی‌گراد بود (شکل 
۸ 

این موضوع به اثبات رسیده است که یون‌های فلزی نقش مهمی 
را درشکل گیری واکنش‌های اکسایش بر عهده دارند. پون آهن قادر به 
کاتالیز کردن واکنشی به نام ۳12060۲-۷۷۵155 است که منجر به 
تحریک آنیون سوپراکسید و شکل گیری گونه‌های خطرناک رادیکال 
هیدرو کسیل می‌گردد. اين رادیکال‌ها سریعا با بافت‌های زنده وارد 
واکنش شده و منجر به ایجاد صدمات جدی خواهند شد. گزارش شده 
است که مهارشدن رادیکال‌های هیدروکسیل از طریق ضداکسایندهها 
عمدتا از طریق تشکیل پیوند با یون‌های فلزی امکان پذیر است. از 
آنجائی که دخالت در فعالیت کاتالیتیک یون‌های فلزی ممکن است بر 
فعالیت‌های اکسایشی تأثیرگذار باشد. اندازه‌گیری قابلیست 
شلاته کنندگی نقش مهمی را در بررسی توانائی ترکیب در مهار 
رادیکال‌های آزاد دارد (2008 .۵1 0 2616). 
و توالی اسیدآمینه‌متفاوت» وجود گروه‌های خاص در زنجیره جانبی 
اسیدهای آمینه و یا وجود ساختارهای خاص پیتیدی نقش مهمی در 
ایجاد خواص شلاته کنندگی دارند 122 :2011 ,.۵1 6 طمصحطنادل) 
(2011 ,.۵1 #7 اصحطم‌عاصعطک :2013 ,./ه 61 تصور بر این است که 
اسیدهای آمینه تریپتوفان متیونین و تیروزین و به دنبال آنها 
سیستئین» هیستیدین و فنیل آلانین دارای قابلیت بالایی در شلاته 
کردن یون‌های فلزی هستند (۸/.,2006 2 20۷0).با توجه به 
گزارشات می‌توان نتیجه گرفت در اثر هیدرولیز در غلظت ۸۲ آنزیم» 
دمای ۴۵ درجه سانتی گراد و زمان ۲ ساعت احتمال تشکیل این دسته 
از پیتیدها بیشتر بوده است. 


بهینه‌سازی شرایط تولید پیتیدهای ضداکسایش از هیدرولیز کنسانتره پروتئینی دانه کدو.. ۲۱ 
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شکل 6- نمودار سه‌بعدی و کانتور خاصیت شلاته کنندگی یون فرو در غلظت آنزیم و دماهای متفاوت 


۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۸۳ شمارها. فروردین - اردببهشت ۱۳۹۶ 


در تحقیقاتی که توسط 120027 و همکاران (۲۰۱۰) و ۲۳1066 
و همکاران (۲۰۱۱) به ترتیب در مورد خواص ضداکسایشی پروتئین 
نخود و پروتئین ده پا (0/6:6/15 90216) انجام گرفت» خاصیت 
شلاته کنندگی با افزایش درجه هیدرولیز افزایش معنی‌داری نشان داد 
و پیشنهاد شد که درجات هیدرولیز بالاتر منجر به شکسته شدن 
پیوندهای پپتیدی بیشتر و ایجاد خاصیت ضداکسایش بالاتر خواهد 
ند 
اثر زمان و دمای هیدرولیز بر شالاته کنندگی یون آهن 

شکل ۵ نمودار سه بعدی و کانتور اثر متقابل زمان و دمای 
هیدرولیز را بر قدرت شلاته کنندگی نشان می‌دهد. در قسمت‌های 
میانی یعنی زمان ۳/۵ ساعت حداقل شللاته کنندگی مشاهده شد و در 
دو انتها به ویژه در زمان ۲ ساعت قدرت شلاته کنندگی از سایر زمان - 
ها بیشتر بود. شرایط مشابه در مورد اثر دما نیز مشاهده شد. به این 
صورت که کمترین اثر شلاته کنندگی مربوط به دمای میانی (۴۰ درجه 
سانتی گراد) بود و از دمای ۴۰ تا ۳۵ درجه سانتی گراد افزايش شدیدی 
در قدرت شلاته کنندگی دیده شد. 

نتایج تحقیقات انجام شده وجود یک تضاد را میان قابلیت 
مهارکنندگی رادیکال ۲۳۳۳۲ و شلاته کنندگی یون فرو نشان داده 
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اکن به. عبات فیگر الزاما یک رایطه مستقیم مان انم وکین 
وجود نخواهد داشست. مقایسه نتایج حاصل از بررسی قدرت 
شلاته کنندگی یون فرو و قدرت احیاکنندگی رادیکال ۳۳۲۷ در اين 
تحقیق نیز وجود چنین تضادی را تأئید کرد. با توجه به جدول ۲ 
بیشترین خاصیت احیاکنندگی رادیکال ۳۳۲1 (۷۸/) مربوط به 
غلظت ۱ آنزیم دمای ۳۵ درجه سانتی‌گراد و زمان ۵ ساعت بود که 
اثر شلاته کنندگی نسبتا ضعیفی (۲۱/۴۴/) از خود بروز داد. در مقابل 
بالاترین قدرت شلاته کنندگی در غلظت ۲ آنزیم» زمان ۲ ساعت و 
دمای ۴۵ درجه سانتی‌گراد به میزان ۵۱/۹۸ مشاهده شد که معادل 
با قدرت مهارکنندگی رادیکال 7/۲۹/۶۴ بود. این موضوع احتمالا 
مربوط به ایجاد پیتیدهایی با اندازه و ترکیب متفاوت بوده است 6۶ 16) 
(۵.,2009 کاهش خاصیت شلاته کنندگی از زمان ۲ تا ۳/۵ ساعت را 
می‌توان به کاهش در طول زنجیره‌های پپتیدی نیز مربوط دانست. به 
علاوه افزايش این ویژگی از زمان ۳/۵ تا ۵ ساعت هیدرولیز ممکن 
است به علت افزايش معرض گیری بیشتر مکان‌های فعال و اسیدهای 
آمینه موّثر مانند هیستیدین که قادر به واکنش دادن با یون آهن و 
شلاته کردن آن می‌باشند باشد (2009 .۵1 6 1208). 
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شکل ۵- نمودار کانتور و سه‌بعدی اثر زمان و دمای هیدرولیز بر خاصیت شلاته کنندگی یون فرو 


اعتبارسنجی مدل 
برای بررسی میزان اعتبار مدل ارائه شده تیمارهای بهینه پیشنهاد 
شده توسط نرم افزار 061 صوتوعد1 از نظر خواص مهار کنندگی 


رادیکال 1۳۲۲۱ و شلاته کنندگی یون فرو مورد بررسی قرار گرفتند. 
شرایط بهینه از نظر خاصیت مهار رادیکال 10۳۳8 مربوط به دمای 
۵ درجه سانتی‌گراده زمان ۵ ساعت هیدرولیز و غلظت آنزیم ۱ بود 


بهینه‌سازی شرایط تولید پپتیدهای ضداکسایش از هیدرولیز کنسانتره پروتئینی دانه کدو... ۲۳ 


که قابلیت ضداکسایش ۷۵/۸۹ برای این تیمار توسط نرم افزار 
تخمین زده شد. بهینه شرایط از نظر خاصیت شلاته کنندگی یون فرو 
نیز در دمای ۴۵ درجه سانتی‌گراده زمان ۲/۰۵ ساعت و غلظت آنزیم 
۲ و خاصیت شلاته کنندگی ۵۰/۸۴ توسط نرم‌افزار پیشنهاد شد. 
به‌منظور تأیید شرایط پیشنهاد شده, تیمارهای بهینه در دو تکرار تولید 
و خواص مذکور در سه تکرار مورد اندازه‌گیری قرار گرفتند. قابلیت 
مهار کنندگی رادیکال ۳۳11 در شرایط بهینه برابر با ۷۶/۲۸ و 
شاصیت فلا کیدگی ون امن برایر‌با ۳۹/۶۱ تست اس آیسن 
نتایج نشان داد که مدل ارائه شده توسط نرم‌افزار قادر به پیش‌بینی 
تأثیر فاکتورهای زمان, دما و غلظت آنزیم بر خاصیت مهارکنندگی 
رادیکال 0۳۳۲ و شلاته‌کنندگی یون آهن پروتئین هیدرولیز شده 


(کنجاله دانه کدو) را تأیید کرد. نتایج تحقیق نشان داد که از طربق 
بهینه کردن شرایط هیدرولیز پروتئین مانند تغییر در غلظت آنزیم. دما 
و زمان هیدرولیز می‌توان به پپتیدهای زیست فعال با قابلیت 
مهارکنندگی رادیکال ۲۳۳۲۷ و شلاته‌کنندگی یون فرو دست یافت. 
پپتیدهای تولید شده در شرایط بهینه هیدرولیز دارای قدرت مهار 
رادیکال ۳۳۴۷ بیشتری (۷۸/) نسبت به قدرت شلاته کنندگی یون 
آهن (۵۱/۹۸/) بودند. مقدار ۰/۹۱۸۴ و ۰/۹۷۶۱ و 1۳2 تعدیل شده 
۳ و ۰/۱۸۲۷ به ترتیب برای خاصیت مهار رادیکال ۲۳۳۲۲ و 
شلاته کنندگی پون آهن توسط نرم‌افزار تخمین زده شدکه نشان- 
دهنده مناسب بودن مدل پیشنهاد شده و برازش مدل بر اساس پاسخ- 
های در نظر گرفته شده بود. 


دانه کدو بود. 
تشکر [ قدردانی 
نویسندگان مقاله مراتب سپاس خود را از دانشگاه علوم کشاورزی 


و منابع طبیعی گرگان به جهت حمایت‌های مالی در انجام این تحقیق 
اعالام می‌دارند. 


نتیجه گیری 
این تحقیق امکان استفاده از فرایند هیدرولیز آنزیمی به‌منظور 
ارزش افزائی به یک فراورده جانبی حاصل از روغن کشی دانه کدو 
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599-۰ ب1 رووهاهاراه ۵ ۵0۳۱۵۵۵۷۵ ۰۵۴00005۰ ۱ظ (کیمتلصا میام‌عمعظ) محصتیطاه مانط ۷۷ صمظ معاهورآن۲۱۵۲ 

کنام/۷2 0۲ 1501206 ملعا0ز0 (۹21172 واطامصصعی) معط که فتویرامتبوظ متاقصصرجصه ,2009 2,۱۵۰ رعصه ۷ کی رانک ره ۷۷ بلس رتطه1 
1-۰ (114)4 ,01:۵7 ۲۵۵۵ .0۲015۵۲65 بط ممتاانوع: مطا ۵۶ فهناهم0۳۵ اصحلتدمتامه مه وعوهع)0۳0 

-10کما0زع۸۵ ,2009 .1 رقه0م0-۵ص2ا0 تک وت و2 ۷۱۱۵-0۲۲۱ 122 رنه ۱67-1۷21 ۱۷1۵۲1 وبا ,۵1-00601۲60 ورگ 0۳۲۱۵6۵0-160[ 
لح یافیا فبتامع‌عهطط رم فماهورام بط مهتم گ۵ ومتا نامه اصهلتهاصه فص تماتمانطصا مرحم عصتاتهبههع [ 
1597-47 ,(42)10 ,بعه 61:01 ۵۱۱۵ 56۵76۵ 1۱۷۷۲-۳۵۵۵0 .۹6605 وتنمع ۷۷ وبامه‌وهوظ 

6 ,1999 .۳۲ مصقال۷ و.ل مهافتالاظ ول ,۳۵۵۲00۲6 وه راهن ویک ,9400002-۷100 ول م۵نا۷۱۵0 بش ۲۷۱1120106۷72 
1455-0۰ و(76)12 ونزانع0ه "۱۵05)۵) 0۵۶ 4۱۱۱6۳6۵۷ 16 زه ۵2۱۵ .1۲01/52/66 بط صته‌امته میاه ۵۶ ومتاواهامد تمه 

فص مملامنم:۳ م1999 .۳۲ مصعااتتی و.گ مقافعلاتاه2ظ ول ,۲۳۵0۲۵0۲۵ یه معاصمصهان ویک ر۵ا0002-۷100ص4 ورگ ۲۷100۲8 
و( )76 واه00ه ۱۵056 6۵ ۸۱۵۳۱6۵۱ 1۱۵ ۵۴ ۵۱۳۱۱۵ 1۲01۷5۵۲6۰ بو صلها0۲0 ۲۵۵65660 1۷6فصع صح 0۶ طم2اها0 همه 
819-۰ 

001۱۷۵0۵ ومممورامل بط صتمامنن ۵۶ وااتامج اصمل ۸10 ر2012 . رانام00۵۵52۷201 ۷۲ > و.ظ مط0مطاصصمواتطن بت مصهط۱۲۲/2۵ ۱۳۸۷۲ 
104-۰ ,132 ,0۱۵7۱5۹ ۲۵۵0 .عامناله0تموها تصطتتتای صقععه معط 

۰ 0۲01۵1۱ ۱62۴ 2112112 حصم 19012060 قمهتاموم 0۴ اتمه اصقل00اص ,2008 م2 مطال کی ویک وتاکم ول ر1202اآ۳ و.2 ,2616 
370-۰ و(111)2 ,02۱2001517 ۲000 

ماما صهع همه ۵ ممتا0امه مصاممههمو- ۲20162 وف لمع اصملنمتاصه ,2006 با مطقامتک ول ت20 وک بتاط2 
1296-0۰ ,(41)6 ۶۱0127۱ عععع۳۲۵ .2۱621296 ظ۱ 0هتوم۵ز0 ۵۳۲۴۵ /۷) 5ع2۲ورداهبوط 


ات0 1662۲۵ 


سب و با مامصصامع 1 0صد2 معصهمتع ۳۵۵0۵ صهنصو۳] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران / ) ۲ ِ 
جلد ۱۳. شماره ۱ فروردین -اردیبهشت ۱۳۹۶ ص.۱۴-۲۶ .. ها 6 -14 .۵ ,2017 ۷۲۵۱۰ ۸۳۲۰ و1 ۱۵۰ و13 ۷۵۰ 


۸ 1۲01۲ ۵0۵606 ۵ 6۲ 6-0۱02 0 ما۵0 ان م6 ۵۶ صم)ه2تصهصناون 6 ] 
۵۸ ۹6602 ۳۵۱۵۵۵۱0 0۶ ۱۲۵۲۵۱ 


۹206 ,۱۷۲ 4صه "دام ۷۲ نوا مدای ۷ رتکاممممطمنیع ۹20 بقام و تفص صعطمص ولا .۲ 


16601۷00: 7 
۸6600160: 5-1 


عط لمح عنم مصتحصه رصععم‌انه ۵۱106 رمطا عمصله لقع تم وممصهاوهانه تقاز میج ما۲۵ صمتامت 1۱۳000 
تتمط م4 مب ۱1)60 وعه فصتقامين ۵۶ فممتاه‌تآووه مطا رمبه۵ ۳۱۵ ,عمصهممهن مها لقصررمهر مه ۵0تننا0ع۲ پوقتموم 
0 ۷۵۱ 1عصعیه مه و1 فصتمامتم ۵۶ ولورامتبیط ملامصصررجمع فط1. .وتنام ما تتقطا قه طمیای رقهناهم0۳۵ صتهاتهع 
۶ 0۳۵۵۵۱6 لقمملاتتاننه مج لقعمتامصیظ رلحع‌تصهطه فطا مامحصمعم هه وملتاموج ۵1۵20۷۵ ومب0متم ما 201020 
له ,۷6 تفصهاهمرط-تاصه ر0211۷6دم-1اصه وه طمیاه فعتاهممج ههام۵1 عصتاوه‌تهاصا 276 وه‌صناممعهمم مففط1. .فصله‌ا0۳0 
عط مصنطهها عممجهعع صتقصه عمط ۵۶ ممم و1 ممتاه00د0ت۵ج 1۵10 .عمنا7 امه ملاممارمتطا-تاصه هه کهممروم-تاصه رلفتتهامهه 
5صمجم 0۵01۷6دم- هه ۵۶ م2001)10 عطا رعقوه فنطا ما .عمهتمای همه ممنووع»۳۵م عمتی فتباع1000 ۵۶ ممتاهتهتتهاعل 
منمعع م2701 10 عبارا .۵۵06 ممتصتماممن ۱1۵10 ۵۶ 116-اعطو مطا ه۷معمصا مه بچد 00176ع1ه هه و2 106760قصمم و 
6اه امتنتمه 4ص ما موم صفوها.. عقظ. فاتمته ‏ ۲۵اقصمن . رقع‌صاممرصمم . 10201۷8) ماه متافطصری ۵0 
و0۳۵)۵15 ۵۶ طهز۳ مج ق0ععو (مممممازماسمیت) مقامرمظ ‏ عتمورا اصوممر ‏ مصتس ‏ مين مها اه فقصنامم‌جومم 
۶ و60 011 .۲ 0صج بان و۳ ر۷]۵ یه مک م2 110 وامتمصنجظ لهتاجمووی مه وامعماومایدامر رقلنمه «لقا 60ا2هکصنا 
5 م4صق قطان مط مر .عقلمج نوماه مه متام رمتهاه ۵۶ 0عاوزقجهه )عمج صرح پ40-60*/۵ انامجاج و1 و8۵80 صامرتصتام 
05 طل)ام‌جصتام رماع 10 ,عصااجلع همالع 55-56۵ م4 مهم ۱۱11 صامصصح فطل 4ج ,45-4696 واه و1 عماجم صتما۳0م 
منم ۱-۵0 طمتتصته‌ام0۳ ۵ رممتام‌هتانه از عمط ماه ,ممتام‌المج ارم متام‌مصنم ۶۵ 0عونا تواحتهجط جرعع‌ه 2۷۵ 
1 متام ۵۶ وتویرام0بوط متامصصرمصه فطا روق‌بتاو فنطا ما عصتلعع1 [مصصتصه عم 0عویا مت و1 طمنظ/ رفصتقصه: (معلقه ره 
۵ ما2 دنامن ما مج 0مامصصمتاه وه صلووبوت 0مصصقظ وقهعتا0۳0 1000-27206 2 ها ماقا0و1 صتمامتم فلوم 
۵ م12)18عط عم دیامتیع] فصه ممتممه5۵27 ۲201621 1۳۳۳۲۲ معط م0 2960 80160160 


11 (0مهه0/۵۵۵) صقام‌جنام گم وتورواملبط مطع کم صمتاععتصصتامن فط) رای فتطا مر :۱۷۲6)۳8۵06 290 واهنم۷]2)۵ 
(ن0۵) صعتعع مااوممجرمی عضو 4صه (۴۵۸) بوعمام0مطاممه ومجتباد وقصممروع۲ مصلعدا 1۳765)122400 ۳۷28 صلهام0۲ موم 
و0۱0056 16 ۳۵۲ .261۷10109 عصتعامطه عم1 قاعمط 0صع مصاممه27مز قلهم۱۵01 ۲۱۱۳۳۲۲ حصیاحتجقمهر مه عبعتطمع مه 0۵۳08۲ 1 
5 ۷/۵۲۵ 100۲5 2-5 2۳0 ۵ 0۶35-45 فعصصتا مه وهعناههم‌جصع) فتویرامتلبوط صرح 1-26۵ ۵۶ فممتاهتاجهعصم صلومج 
۰ 1110160611010116 

([0۵)1<) 001 ۲۵۵۲۱ ۰۵12 0 مان 0 ۳۲۵۵00 

1 ۷710۱ 10 10 20[105060 که/ 0۳۲ 1 ,(۷۷/۷ 1:10) ۷/۵۸۵۲ 015111160 صا 0عوهم‌ونل ۳۲28 ملق ارم صتام‌ام 1260[ 
ام ,14 دتصاهمت) وعاباصتح 20 1۵۲ 50002 26 عم اجه 0ج متیاجوم‌صصها ما۳۵۵ اج تام 1 ۲۵ 116۵0 ر )۱2 
م۵0 ۳۷2۵ ممتاممنتتاصمی مه ۳۱0۵۱ ۱ ۸1 5 ۲۵ 0عاکنا 20 ۴۷28 ۵۳۲ رلعامع6۵۱1 ۷۵5 )صماهطهم‌نه م1 .۲۵2(۰مک 
۰ ]0۲0 معلوه ره متام‌صتم قه 0ه0عام ۷۵۵ متهازم0۵01 هه 0180217060 ۷/۵5 )صم)مصهمباگ ,عمتجم مصقه عطا 

۲ ۵۱ 

۵ احمصاجعا متاقصررج2صه صتقمنوتا ت10 8 عااص 26 ۳1و00 1 نمرون مه ماقامعد صتمامتم ملق ۵ صتامصنظ 
0 2 50 200 3.5 ,2 10۲ تا۵ 0271160 ۱۷/۵8 7010۱۷۹15 0صتج 2۵ 200 مر1.5 و1۵ 26 20060 مه7 صتعمجتا رتقطا ماخ ۱۷/۷۰ 
۶ 600 ما ۸۷ ,45*0 290 40 ر35 ۷۵۲۵ وهتاههمم ولوا۲۱۲0۲۵0 ,(هعتمکا تام ر8480-۷) ۲ماجطانمصا تماقطای صد جطرورط 
0 10۲ 40002 26 4عمنتتاصهه وه مملفومول چن) 85 26 وماتاصتصر 15 1۵۲ 1۵200۷26۵0 قه۱۷ مم2ه. فص ر۱/۲01518 
0۰ 16078 240 60۱160160 ۷26 )صماهصهمناه مفط روه‌غباصلط 

۳۳۳ ۲۵۵۵ 560۲۵۱۵ 06 

۲ ۴ 1۵۲01106۲ 1000 ۱716 ۵0رن1 ک۳۲2 و26ووام0طصاهامزم ملق الم ام‌صیامماتآممنصه 1000 ۵۶ ]مامتا صظر 
معط همه نجل معط صا دعاباصتمط 60 ع0 مصدای 60 21100760 که هدنج م1 ,امصقطاه 96۶۵ م1 0عتهمعتم ممتنتامو 1۳۳۲۲ 


امتسانم‌تهه ۵۶ طتفه نا جهععم0 رییتماممطهع1. مه وممعزمو ۲000 ۵۶ تمه رعمصعلم ۴۵۵0 ۵۶ 02060هم بلطظ .1 
۱ 

40 وممممزمه اههد ۵۶ ازیو نصا مهعت0۵ ونرعمامصطهع] 240 ومهمزم ۳۵۵۵ ۵۶ النامج۳ روتمووع۳۳۵1 ۸۵۹0012 .2 
۰ ۱20۷2 

جع تمه وم عماناهفه0110۷تقن) محطهکو1 ربه‌طاع]۱۷ پچالنامج۲ .3 

(مه.ممطه ۹2062012260 :1تمص! ماخ مماه0مفعتم)۳) 


و نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰۱۳ شماره!. فروردین - اردیب‌هشت ۱۳۹۶ 


۲ ۱01۵۲۵110۳ 1000 26 )و0۵۵ تمصصچوهر مهو فص از 0۳۵۵2۲۵0 ک۱7۵ >لصهاها م1 مره 517 26 ۲۵۵0 ۲۸28 ومصنهما0۴وماج 
ما0۵ معلمه زر متام‌مصام تعتا۵تمنجط ۱000 ۵۶ 20عفصا 1960 ۷۲۵8 

0 ات 10 ۳۲۵۲۲۵۱ 

م1002 ۳ 5 اصظ 0.2 20 دآ۳۵ 29۷ احظ 0.1 ۱۳16 60رنص وج7 (اصظ ,)0۲0۵و صتهامتم ملق آزم صام‌صن۴ 
۵ مامصص2ه علصهاها مص 4ج حصنط 562 26 ۲۵20 قه۱۷ ومصهمانموصاج م1 مصتصر 20 ۲۵۲ معناهتممصها ۲۵۵ 2 امم1 ۷2۵ 200 
هو 0۶ 620]و1 ۱۷960 ۷۷25 ۷/2۲۵۲ 01501160 لمطر 4.7 عقطا امومع تعصصقجط فقو فص ۱ ۳0۵2۲60ه 


مصتاصجت رهق فص ۲۵۵6 مه فصمتاتصمی حصیاحصتامن عط قط ۱۷۵۵0مده بای فنص گم مااباعع۳ م۲ :مصمنممیه موز( ک نامع 
۵ 45 24 حماحاجهمعع60 0۳022/82۵ ما 1:1 رتا5 وق 35 ۱۷۵۲۵ 2001۳710168 مصتعامطه عم آقاعمه فصع مصتمصه7 62و ولهم۵۸01 ۳۳۲۲[ 
۶ 2001068 عصتاعآمطل صمد عمط هه مملممم27عو فلهم201: 1۱۱۳۳۳۲۲ ٩007760‏ عقطا ممتاح‌تاجوعصمع مرجم 26 200 2.05 
تلهم صعنوه‌با ها 0عاوم‌ممباو عمط مه تقاتصته کمن موته1 ما م7۵ کااناعی: معط ,1۳۵5۵۵۵۷۵1۲ 49,61۵ 280 76.286 
طم1 احامصهر صرح مهو ولمع‌نل12 1۲۳۳۳۲۲ 10 0.97610 8صرج 0.91849 قه۷7 2 م۲ .(50.84760 8صنه 75,89960) 90187۷270 
۱۳۳ ۲0۲ 0.1827 20 0.1333 96 10 0عافصطناوی مه7« ۲ 0عامناز0ج عط امعم .رام تاموموعم فوتازتامه عصتاهاهطه 
۶ وومصا همه باتاناهاننه ما 0عاوممونه طمنط رراهتتامعموع۲ 200171065 ممتاهامطه عم تقاعمه هه مصتممه۹62۷7 ۲2016215 
۰ 60051010160 ط 107 ۵06 2۲0۵۵960 


لاح موه 0اهافصمصم میهوام بو امین ملق له منم رقلناوع: فطع من 0عفقظ :عصمتمآمممن 

ما۵ معلوه لاه متام اقا 0منهم0ص1 بای فنط ۵۶ کالناعی: م1 ,وم)0111ه مطصتعامطه صمد اقاعصظ 4صه 0002076 

مصتصنداوم 0تون ما مصممرصرمی 00211۷۵ امه لهعنمه قمع همع صرح وج 60و 0۵ 6۵ 201107 فطل 4قط ع26ورواملبوط 
100 


۵ هم موه معمممروم رصتومنوط رفتورا0ت بط متامصرمصه رلععو مامصنظ :ق۱۵۲مکز 


